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1. INTRODUCCION 
 
En Colombia, el 70% de la ganadería bovina se encuentra bajo sistemas de 
producción extensivos, lo que causa problemas comunes como: producción de 
forraje, monocultivo, el uso inadecuado de fertilizantes químicos, las labores 
culturales inadecuadas y finalmente la pérdida de fertilidad del suelo. Por esta 
razón se hace necesario contemplar alternativas que permitan mitigar estos 
efectos nocivos del uso tradicional de la tierra; y todos los problemas relacionados 
con su actual sistema de producción.  
Los sistemas silvopastoriles son las diferentes formas de uso y ordenamiento de la 
tierra, que permiten una mejor productividad de la finca a través de la combinación 
de cultivos agrícolas con pastos, arbustos, arboles de uso múltiple y explotación 
de animales, al mismo tiempo o en forma sucesiva. 
La ganadería, a pesar de su importancia y del papel tan relevante como actividad 
económica, ha sido señalada como una de las principales causas de la 
transformación de los ecosistemas naturales, muchas áreas boscosas han sido 
modificadas a áreas de pasturas debido a su expansión. Esta expansión ha estado 
asociada con la pérdida de la sostenibilidad de los agroecosistemas. Sin embargo, 
cuando la ganadería es acompañada de sistemas eco-amigables como los SSP 
(sistemas silvopastoriles), que  brindan una serie de ventajas como: producir 
forraje para los animales, ya sea en forma de ramoneo o como corte, mejoran las 
condiciones del suelo a través de las raíces y aporte de materia orgánica con la 
caída natural de hojas, protegen el suelo de la caída directa de las lluvias que 
ocasionan lavado y de la radiación solar que ocasiona resequedad, protegen al 
ganado de los fuertes calores y le dan mejores condiciones para que pueda pastar 
sin fatiga, aumentan la diversidad de especies y de insectos benéficos que ayudan 
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a controlar los daños, diversifican la producción en la finca y disminuyen la 
utilización de insumos externos.1 
Con este proyecto se plantean identificar mediante un diagnóstico ambiental y un 
análisis físico químico del suelo,  las posibles afectaciones que presenta el suelo  
en la finca “La Esperanza”; producidas por la práctica de un sistema de ganadería 
y técnicas tradicionales; información que se utilizará para determinar el tipo de 
programa y estrategias que se deben aplicar en  el desarrollo del diseño 
silvopastoril, con el fin de recuperar el suelo de la finca.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
1
 HERNÁNDEZ Matilde Cipagauta H. J. (s.f.). Sistemas Silvopastoriles. Santafé de Bogotá. DC.: Fotomecánica, 
impresión y encuadernación. 
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2. DESCRIPCIÓN Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
La ganadería en Colombia toma cada vez mayor importancia para el desarrollo 
social y económico del país, importancia que se refleja en su alta contribución a la 
generación de empleo y en su aporte al PIB nacional; es una actividad 
generalizada y desarrollada prácticamente en todo el país, considerada como un 
renglón socioeconómico de gran importancia para el desarrollo del campo y que 
es y ha sido cuestionada fuertemente por su desempeño productivo e impacto 
ambiental.2 
 
Según la FAO, (organización de las naciones unidas para la agricultura y la 
alimentación)  en su artículo publicado en el año 2006 “las repercusiones del 
ganado en el medio ambiente”, hace referencia a la degradación de las tierras, 
emisiones de gases que contribuyen al efecto invernadero, contaminación del 
agua y pérdida de la biodiversidad producidas por la ganadería.3 Colombia, hace 
su contribución al mejoramiento del medio ambiente implementando los esquemas 
silvopastoriles que consiste en la transformación de la ganadería actual en un 
sistema más sostenible, menos incompatible con la diversidad biológica y más 
apropiada para lograr el bienestar humano.4 
 
Los municipios del norte del departamento del Huila como Neiva, Aipe, Palermo, 
Colombia, Baraya, Tello, Hobo, Iquira, Rivera, Santa María, Teruel, Villavieja y 
                                                          
2
 OJEDA Pedro Antonio, J. M. Sistema Silvopastoriles, una opción para el manejo sustentable de la ganadería. 
(2003). Santiago de Cali. Fidar. 
 
3
 LAS REPERCUSIONES DEL GANADO EN EL MEDIO AMBIENTE. FAO (Organización de las Naciones Unidas 
para la Agricultura y la Alimentación). (2006). 
 
4
 CALLE, E. M. (s.f.). Diversidad biológica en sistemas de ganadería bovina en Colombia. Agroforestería para 
la Producción Animal en Latinoamérica, 27. 
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Yaguará, poseen cerca del 63.5% de la población bovina de todo el departamento, 
y a nivel nacional el Huila participa con un 3.2% de la población bovina.5 
 
La finca “La Esperanza”, está ubicada en la vereda Nilo al occidente y a 14,55 km 
del Municipio de Palermo Huila, su principal actividad económica es la cría y 
producción de ganadería bovina, en donde se observa la baja productividad y 
rentabilidad económica debido a la técnicas tradicionales realizadas por su 
mismos dueños, aplicando prácticas como lo es el sobrepastoreo, el 
abastecimiento de agua para el ganado directamente de la quebrada que rodea el 
sector, la quema de suelo y deforestación del mismo, lo que ha ocasionado la 
degradación en los suelos: erosión, compactación, cambios de las condiciones 
fisicoquímicas e infertilidad. Debido a la cultura ganadera tradicional de los 
campesinos, se evidencia en los productores dueños la falta de capacitación e 
investigación sobre la producción y eficiencia del suelo, con el fin de mejorar las 
condiciones ambientales y productivas del mismo.  
 
De acuerdo a la información anterior se hace necesaria esta propuesta 
investigativa con el fin de diseñar un sistema silvopastoril acorde a las condiciones 
de suelo y clima de este sector de la vereda Nilo, cuyo objetivo es restablecer y 
mejorar las condiciones del suelo para aumentar la producción de la finca y a su 
vez mitigar el impacto ambiental producido por la ganadería. 
 
 
 
 
                                                          
5
 ORTIZ, C. F. Huila, Montaña Luminosa. (2006).  Neiva. 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
La implementación de sistemas silvopastoriles es una alternativa viable que 
permite mejorar la calidad de los suelos los cuales se basan en asociaciones de 
pastos, arbustos y árboles que contribuyen a la recuperación de las características 
químicas, físicas y biológicas de los suelos ofreciendo servicios ambientales como 
la recuperación y mejoramiento de suelos, ciclaje de agua y nutrientes, 
mantenimiento, conservación, recuperación de la diversidad biológica y captura de 
CO2; además favorecen la economía y generan oportunidades para mejorar las 
relaciones sociales de producción y de desarrollo rural, ya que elevan las 
respuestas productivas y reproductivas de las explotaciones ganaderas.6 A nivel 
mundial la continua degradación del suelo y el crecimiento demográfico son las 
principales causas de la futura crisis mundial, estudios realizados por el PNUMA, 
FAO, CORPOICA, entre otros, indican la urgencia de utilizar estrategias que estén 
más acordes al equilibrio del consumo y de la naturaleza7. 
  
Es importante realizar esta investigación en la finca “La Esperanza” de la vereda 
Nilo del Municipio de Palermo Huila, ya que se tiene una perspectiva de mejorar 
las condiciones del medio ambiente haciendo un uso más efectivo del suelo, 
generando un modelo de optimización y mitigación sobre el pastoreo y producción 
ganadera a la comunidad aledaña. Actualmente esta zona presenta problemas de 
degradación  de suelo a causa de la técnica ganadera utilizada por el dueño de la 
finca, como lo es el pastoreo intensivo, la quema excesiva de pastos y continua, 
con el fin de rejuvenecerlos, lo que ha permitido la disminución de la calidad 
biológica, química y física del suelo. Con el diseño del sistema silvopastoril se 
                                                          
6
 LOZANO TOVAR María Denis, G. A. Sistemas silvopastoriles con uso de biofertilizantes. (2006).  Espinal 
Tolima. PRODUMEDIOS. 
7
 PANADERO, A. N. Sistemas silvopastoriles para el diseño de fincas ganaderas sostenibles. (2007).  ACOVEZ , 
2 
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pretende además de restablecer el equilibrio ecológico, aumentar el rendimiento y 
la calidad del bovino  en carne y leche, establecer especies vegetativas frutales, 
reducir los costos en fertilizantes químicos e insumos, asesorar al dueño en 
buenas prácticas de agroforesteria, generando un beneficio económico, cultural y 
social para el productor y toda la comunidad. 
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4. OBJETIVOS  DE LA INVESTIGACION 
 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar un programa silvopastoril con el fin de mejorar la calidad y disponibilidad 
del suelo, de la finca “La Esperanza” en la vereda Nilo del Municipio de Palermo 
Huila. 
 
4.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Establecer los factores que afectan la calidad del suelo y el entorno de la finca. 
 
Describir los diferentes tipos de sistemas silvopastoriles. 
 
Realizar el análisis de las características físico químicas del suelo, que conforma 
la finca. 
Determinar el sistema silvopastoril con especies multipropósito, adaptadas a las 
condiciones ecosistémicas de la finca. 
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5. MARCO TEORICO 
 
5.1 Sistemas Silvopastoriles 
 
Los sistemas silvopastoriles son una modalidad de agroforestería que combina los 
pastos para la ganadería con árboles y arbustos, incluyen pastos mejorados con 
alto vigor y productividad, como por ejemplo los pastos Estrella, Guinea o 
Brachiaria, asociados con arbustos y/o árboles forrajeros; la especie arbórea más 
usada es la Leucaena, que se siembra a altas densidades alrededor de 5.000 
arbustos/ha, así como los árboles que generalmente se utilizan para dar sombrío, 
confort del ganado, producción de leña, extracción de madera y postes; entre 
éstos se destacan el Algarrobo, el Matarratón, el Guácimo, el Payandé y el 
Pízamo. También se pueden involucrar bancos de proteína, cercas vivas y árboles 
asociados con pasturas naturales y/o mejoradas.  
Un Sistema Silvopastoril, es un sistema de manejo integral, el cual sólo pretende 
aumentar el rendimiento neto por hectárea a mediano y largo plazo; el objetivo 
principal es asociar árboles y pasturas, en el establecimiento de un medio 
ambiente que permita una ganadería eficiente en la producción de alimentos y de 
ingresos; que además conserve los suelos y todos los recursos naturales (Zuluaga 
S., CIPAV, 2010). 8 
 
 
 
                                                          
8
 SUAREZ Rojas Rodrigo. Implementación de Sistemas Silvopastoriles en el Huila. (2010). Neiva, Huila. 
Rapigráficas. 
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5.2 Ventajas de los Sistemas Silvopastoriles  
 
Los SSP, Propician un microclima ideal para actividades agrícolas y pecuarias, las 
especies arbóreas forrajeras proporcionan sombrío al ganado, protegen las 
praderas contra los vientos, reducen el uso de alimentos concentrados ya que los 
árboles y arbustos forrajeros mejoran la calidad del alimento para el ganado y 
proveen alimento durante todo el año, además las leguminosas fijan nitrógeno, lo 
que permite reemplazar los fertilizantes nitrogenados y reducir los costos de 
fertilización. 
Por consiguiente el uso de árboles, en este caso con vocación forrajera, tiene 
como objetivo la creación de un sistema “multiestrato”, que ayude a asegurar el 
reciclaje o la recombinación de nutrientes, así como también el uso óptimo de 
todos los tipos de energía de que dispone el sistema (Giraldo, 1995). 
A continuación se exponen las principales razones por las cuales los sistemas 
silvopastoriles han sido demostrados como una alternativa para los sistemas de 
producción ganaderos. 
 
Tabla 1. Ventajas de los SSP 
ACTIVIDAD FUNCION 
Incorporación de leñosas 
perennes (árboles y arbustos) 
Incrementa la fertilidad y mejora la estructura del suelo. 
Disminuye procesos de erosión. 
Manejo de gramíneas 
acompañados con árboles y 
arbustos. 
Ciclaje de nutrientes: Los nutrientes extraídos de la solución 
edáfica se retornan nuevamente mediante las deposiciones. 
10 
 
Fijación de nitrógeno Las leguminosas se asocian con bacterias Rhyzobium y captan 
nitrógeno atmosférico haciéndolo disponible para las gramíneas 
en el suelo. 
Acción de micro y macro fauna Presencia de árboles favorecen la actividad biológica de la micro y 
macro fauna del suelo mineralizándolo. 
Control de erosión Los arboles disminuyen los efectos directos del sol, agua y 
viento
9
. 
 
 
5.3 Los Sistemas Silvopastoriles como estrategia de ganadería ecológica y 
productiva 
 
La producción zootécnica debe ser amigable con el ambiente y en este objetivo los 
árboles cumplen varios propósitos, así lo describe la resolución 0074 del 2002 del 
Ministerio de Agricultura y desarrollo social, para sistemas de producción 
agropecuaria ecológica, desafortunadamente, la formación del ganadero es bajo 
modelos de producción intensiva, con alta dependencia de insumos, fertilizantes, 
riego, concentrados, drogas veterinarias, plaguicidas entre otros y se omitió el 
conocimiento local de los ancestros y el impacto ambiental que se reflejaría en el 
mediano y largo plazo. Es así como el modelo de revolución verde, en la zona 
Andina Colombiana y principalmente en laderas y paramos, ha generado un 
deterioro ambiental severo, asociado principalmente a factores culturales, 
prácticas tradicionales de uso de la tierra, que se reflejan en el mal manejo de 
suelos, ausencia de técnicas para controlar erosión, perdida de la cobertura 
vegetal, incorrecto manejo de praderas (pastoreo extensivo y sobrepastoreo), 
                                                          
9
 MAHECHA  L. El silvopastoreo: una alternativa de producción que disminuye el impacto ambiental de la 
ganadería bovina. (2002). 
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deforestación, actividades de monocultivo y sistemas de producción agropecuaria 
eminentemente extractivos en zonas no aptas para estas actividades. 
En la Región Andina Colombiana, desafortunadamente son reducidas las fincas 
donde existen verdaderos procesos de cambio del sistema tradicional buscando la 
sostenibilidad y el mantenimiento de la producción, pensando siempre que los 
recursos suelo, agua, bosque son prestados y que se deben devolver iguales o 
mejores.  
Uno de los principales problemas de los ganaderos es la famosa estacionalidad de 
la producción de forraje, las praderas no producen igual todo el año, Colombia 
está en el trópico y tiene épocas secas y de lluvia, en algunas  regiones de 
Bosque Alto Andino tienen que vivir bajo la influencia de las heladas de Enero y 
Febrero principalmente, factores que afectan la disponibilidad y calidad de los 
forrajes.10  
En Colombia se puede apreciar pastoreo en bosques naturales, pastoreo en 
plantaciones forestales para madera, pastoreo en huertos, pastoreo en 
plantaciones de árboles con fines industriales, pastoreo en plantaciones de 
árboles frutales, praderas con árboles y/o arbustos forrajeros en las praderas, 
sistemas mixtos con árboles o arbustos multipropósito para corte, cercas vivas, 
pastoreo en bancos forrajeros de leñosas perennes. Hasta el momento, los 
sistemas más estudiados y en los que existen mayor número de reportes  han sido 
los sistemas asociados con árboles y/o arbustos leguminosos, en donde se da un 
mayor número de interacciones entre los componentes.  
 
                                                          
10
 CHAMORRO VIVEROS Diego, A. M. Los sistemas silvopastoriles como estrategia de ganadería ecológica y 
productiva (2010). engormix.com. 
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Entre las especies arbustivas investigadas en Colombia, consideradas como 
potenciales por su alto valor nutritivo o servicios multipropósito dentro de los 
sistemas silvopastoriles, se encuentran las Acacias (Acacia sp.), el Nacedero 
(Trichantera gigantea), el Poró (Erythrina  oeppigiana), La Leucaena (Leucaena 
leucocephala), El Algarrobo (Prosopis juliflora), el Chachafruto (Eythrina edulis), el 
Pízamo (Erythrina fusca), el  Guacimo (Guazuma ulmifolia), el Matarratón 
(Gliricidia sepium), el Orejero (Enterolobium cyclocarpum), el  Flor Amarillo 
(Cassia spectabilis), Botón de Oro (Tithonia diversifolia). 11 
 
5.4 Tipos de Sistemas Silvopastoriles 
 
Las combinaciones de árboles y/o arbustos con pastos y animales se presentan 
en formas muy diversas, lo que ha generado diferentes opciones de SSP entre los 
cuales se puede mencionar los siguientes: 
a. Cercas vivas 
Esta es una de las prácticas más utilizadas en las áreas tropicales. Consiste en el 
establecimiento de árboles o arbustos para la delimitación de potreros o 
propiedades. Su establecimiento es  hasta un 50% más barato que el de las 
cercas convencionales. Las cercas reducen la presión que existe sobre el bosque 
para la obtención de postes y leña. Los bancos forrajeros son áreas en las cuales 
las especies forrajeras se cultivan en bloque compacto y a alta densidad. Si la 
especie empleada es un arbusto o árbol el banco forrajero se constituye en una 
opción silvopastoril. El objetivo del banco es maximizar la producción de biomasa 
de alta nutritiva. Si el forraje de la especie utilizada contiene más del 15% de 
proteínas cruda, el sistema se denomina “banco de proteína” y si además presenta 
                                                          
11
 SUAREZ Rojas Rodrigo. Implementación de Sistemas Silvopastoriles en el Huila. (2010). Neiva, Huila. 
Rapigráficas. 
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altos niveles de energía digerible, recibe el nombre de “banco energético-
proteínico». 
b.  Plantas leñosas perennes en callejones 
El cultivo en callejones es un sistema agroforestal en el cual se establecen hileras 
de plantas leñosas perennes con cultivos anuales sembrados en los espacios 
entre las hileras. Lo más común es utilizar leguminosas de rápido crecimiento. 
Esta poción se considera silvopastoril cuando las plantas leñosas son sometidas 
regularmente a podas con propósitos forrajeros, o bien cuando el cultivo entre las 
hileras de leñosas es alguna especie forrajera. 
c. Pastoreo en plantaciones de maderable o frutales 
En el trópico mexicano es frecuente el pastoreo en plantaciones de mangos, 
cítricos y otros frutales. En la zona templada es muy común el pastoreo en rodales 
de pinos. En los años próximos se espera que estos sistemas tomen más 
relevancia, ya que la reforestación se está incrementando en muchas de las áreas 
cubiertas por praderas degradadas. En estos sistemas, la actividad ganadera sirve 
para obtener ingresos  durante el período transcurrido para que los árboles 
alcancen una condición rentable. En este tipo de sistema, herbáceas forrajeras 
(pastos y/o leguminosas) se encuentran asociadas con leñosas de alto valor 
económico; debido a que son árboles y/o arbustos destinados para la producción 
de leña, madera, frutas o semillas. 
 
d. Barreras vivas 
Una forma de cultivo en callejones son las barreras vivas con plantas leñosas 
perennes. El objetivo de las barreras vivas es proteger al suelo la erosión y son 
consideradas como sistemas silvopastoriles cuando el follaje de las leñosas es 
utilizado para la alimentación animal en sistemas de “corte y acarreo” o  cuando 
entre las barreras se tienen pastos en lugar de cultivos de grano. Debido a que 
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este es un sistema propio de terrenos con pendiente pronunciada es preferible que 
las forrajeras sean de corte y si el objetivo es utilizarlas bajo pastoreo, al menos en 
los primeros años de establecidas, las especies deben ser utilizadas bajo corte. 
e. Cortinas Rompevientos 
Una forma de cultivo en callejones son las barreras vivas con plantas leñosas 
perennes. El objetivo de las barreras vivas es proteger al suelo la erosión y son 
consideradas como sistemas silvopastoriles cuando el follaje de  las leñosas es 
utilizado para la alimentación animal en sistemas de “corte y acarreo” o cuando 
entre las barreras se tienen pastos en lugar de cultivos de grano.  
Debido a que este es un sistema propio de terrenos con pendiente pronunciada es 
preferible que las forrajeras sean de corte y si el objetivo es utilizarlas bajo 
pastoreo, al menos en los primeros años de establecidas, las especies deben ser 
utilizadas bajo corte. Las cortinas rompevientos se consideran silvopastoriles 
cuando rodean áreas de pastoreo o de corte.  
Estos sistemas  favorecen el bienestar de los animales por su protección contra el 
viento y la lluvia, pero también ayudan a contrarrestar el efecto del viento sobre los 
forrajes. Esto es importante en zonas con sequía estacional pues la presencia de 
las cortinas puede prologar la estación de crecimiento de las plantas forrajeras. 
Además, en pasturas degradadas, las cortinas rompevientos pueden reducir la 
erosión eólica. Aparte de su acción protectora, las cortinas pueden funcionar como 
cercas vivas y proporcionar productos alternativos como forraje, leña, madera, 
frutos, postes, entre otros.12 
 
 
 
                                                          
12
 OCAMPO, M. T. (s.f.). Sistemas Silvopastoriles. SAGARPA, 3,4. 
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f. Sistema Silvopastoril Multiestrato 
 
Se trata de un sistema de producción que está compuesto por mínimo tres 
estratos o pisos, definidos por la altura de las especies vegetales utilizadas en él: 
las gramíneas o pastos en el piso bajo, la Leucaena manejada como arbusto para 
ramoneo en el piso medio y árboles como el Algarrobo manejados en el tercer 
piso, los cuales producen confort para el ganado; además, sus frutos son 
consumidos directamente por los animales o se utilizan para hacer harinas y 
bloques multinutricionales que suplementa la alimentación de los mismos. 
La preparación del suelo se hace con uno o dos pases cruzados de arado con 
cincel vibratorio, lo cual es suficiente para recibir el material vegetativo y la semilla 
de Leucaena. La siembra del pasto Estrella se realiza esparciendo el material 
vegetativo e incorporándolo con un rastrillo californiano sin traba, luego de lo cual 
se debe suministrar abundante riego por espacio de cinco días aproximadamente. 
El pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) es una gramínea bien adaptada a climas 
cálidos y medios, pues crece en altitudes desde el nivel del mar hasta los 1.800 
m.s.n.m. Desarrolla estolones hasta de 5 metros de largo y las raíces crecen a 
partir de los nudos. La siembra de pasto Estrella se puede realizar esparciendo los 
estolones para luego ser incorporados con un rastrillo sin traba. En la etapa de 
prefloración puede alcanzar contenidos de proteína cruda del 11%.13 
 
g. Árboles dispersos en potreros. 
 
Es un sistema en el cual los árboles y/o arbustos se encuentran distribuidos al 
azar dentro de las áreas de pastoreo. Generalmente, la función de los árboles y/o 
arbustos en este sistema es la de proveer sombra al animal en días calurosos, o 
                                                          
13
 LOZANO TOVAR Maria Denis, G. A. Sistemas silvopastoriles con uso de biofertilizantes. (2006).  Espinal 
Tolima. PRODUMEDIOS. 
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refugio en días lluviosos. Además; pueden generar otros productos (forraje, leña, 
frutos y semillas) y servicios (fijación de nitrógeno, aporte de materia orgánica, 
protección). Los árboles y/o arbustos dispersos en los potreros también pueden 
ser el resultado de la intervención del hombre, a través del manejo selectivo de la 
vegetación remanente.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
14
 OJEDA Pedro Antonio, J. M. Sistema Silvopastoriles, una opcion para el manejo sustentable de la 
ganaderia. (2003). Santiago de Cali. Fidar. 
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6. MARCO CONCEPTUAL 
 
Agroforestería: es un sistema productivo que integra árboles, ganado y pastos o 
forraje, en una misma unidad productiva. Este sistema está orientado a mejorar la 
productividad de las tierras y al mismo tiempo ser ecológicamente sustentable. 
Entre los principales beneficios se pueden enumerar la protección física del suelo, 
los efectos sobre el microclima, el reciclaje de nutrientes y la diversificación de la 
producción. 
Cortinas Rompevientos: son hileras de árboles o arbustos de diferentes alturas 
que forman una barrera, opuesta a la dirección predominante del viento, alta y 
densa que se constituye en un obstáculo al paso del viento.  
Degradación del Suelo: es la consecuencia directa de la utilización del suelo por 
el hombre. Bien como resultado de actuaciones directas, como agrícola, forestal, 
ganadera, agroquímicos y riego, o por acciones indirectas, como son las 
actividades industriales, eliminación de residuos, transporte, etc. 
Diagnóstico ambiental: Es el instrumento de evaluación ambiental, que se 
efectúa en un proyecto, obra, industria o actividad para determinar los impactos 
ambientales, determinados mediante sistemas de evaluación basados en 
muestreos y mediciones directas o bien por el uso de sistemas analógicos de 
comparación con eventos o entidades similares. Su objetivo es identificar aspectos 
ambientales de una empresa o proyecto, legislación ambiental a cumplir, 
determinar las acciones correctivas necesarias para mitigar impactos adversos. 
Emisiones de Gases: La producción de metano es parte de los procesos 
digestivos normales de los animales, durante la digestión, los microorganismos 
presentes en el aparato digestivo fermentan el alimento consumido por el animal. 
Este proceso conocido como fermentación entérica, produce metano como un 
subproducto, que puede ser exhalado o eructado por el animal. Entre las especies 
ganaderas, los rumiantes (bovinos, ovinos, caprinos, búfalos, camélidos) son los 
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principales emisores de metano. El metano se produce mediante la 
descomposición anaeróbica del estiércol, mientras que el óxido nitroso se forma 
como parte del ciclo del nitrógeno, a través de la desnitrificación del nitrógeno 
orgánico presente en el estiércol y en la orina del ganado. 
Especies Multipropósito: aquellas especies sembradas o espontáneas que sean 
utilizadas por el hombre o para suplir necesidades alimenticias o como 
combustible o cualquier uso medicinal, alimenticio o artesanal etc.  
Impacto ambiental: cualquier cambio en el ambiente, puede ser adverso o 
beneficioso como resultado de la producción de ganado y esto conduce a la 
degradación de la vegetación, la mayor erosión de los suelos, y el deterioro de su 
fertilidad y estructura.  
Microclima: es un clima local de características distintas a las de la zona en que 
se encuentra. El microclima es un conjunto de afecciones atmosféricas que 
caracterizan un entorno o ámbito reducido.   
Monocultivo: plantaciones de gran extensión con el cultivo de una sola especie, 
con los mismos patrones, resultando en una similitud genética, utilizando los 
mismos métodos de cultivo para toda la plantación (control de pestes, fertilización 
y alta estandarización de la producción). 
Multiestrato: Las especies de árboles eventualmente de diferentes tamaños, 
formas y uso (frutales, maderables) forman dos o más estratos o doseles, con o 
sin cosechas simultáneas. Una cobertura de leguminosas es plantada con 
frecuencia para controlar plantas indeseables y es pastada algunas veces por 
vacas o pequeños rumiantes. 
Plantas Perennes: son aquellas que viven durante varias temporadas. Todas 
ellas presentan una serie de recursos que les permiten sobrevivir con mucha 
facilidad durante años. 
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7. MARCO LEGAL 
 
Tabla 2. Legislación Colombiana sobre Suelos 
NORMA EXPEDIDO 
POR 
CONTENIDO ARTÍCULOS 
RELACIONADOS 
Constitución 
Política de 
Colombia 1991 
 Establece la protección, conservación, 
control y mejoramiento de los recursos 
naturales 
49, 67, 79, 80, 81, 
82, 88, 95, 277, 
313, 317, 330, 331, 
334 
Ley 23 de 1973  “Prevención y control de la 
contaminación del medio ambiente, 
mejoramiento, conservación y 
restauración de los recursos naturales 
renovables.  
Determina como bienes contaminables: 
“aire, agua y suelo”. 
 
Decreto 2811 de 
1974.  
Código de los 
Recursos 
Naturales 
Se consideran factores que deterioran el 
ambiente, entre otros: La degradación, la 
erosión y el revenimiento de suelos, las 
alteraciones nocivas de la topografía. el 
manejo de residuos, basuras, desechos. 
Principios para el uso y aprovechamiento 
de suelos. 
Distritos de conservación de suelos. 
Artículos  8, 34, 
178 al 180, 182 al 
186, 324  al 326º  
 
Decreto 1974 de 
1989.  
Distritos de 
Manejo 
Integrado 
manejo integrado de los recursos 
naturales renovables: 
Recuperación para la preservación: la 
preservación, las actividades humanas 
orientadas al restablecimiento de las 
condiciones naturales primigenias de la 
zona.  
Recuperación para la producción: de las 
actividades humanas orientadas al 
restablecimiento de las condiciones 
naturales que permitan el 
aprovechamiento sostenible de los 
recursos de la zona. 
el artículo 310  
Ley 99 de 1993 Ministerio del 
Medio Ambiente 
Se inicia, los principios sobre los cuales 
la Política Ambiental Colombiana se 
fundamenta, posteriormente se 
desarrollan las funciones del Ministerio, 
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entre los cuales, el siguiente hace 
referencia exclusiva a la protección y 
conservación del suelo. 
Ley 388 de 1997.  Ordenamiento 
Territorial 
Promover el ordenamiento de su 
territorio, el uso equitativo y racional del 
suelo, la reservación y defensa del 
patrimonio ecológico y cultural localizado 
en su ámbito territorial y la prevención de 
desastres en asentamientos de alto 
riesgo. 
Art 33 
Resolución 0170 
de 2009  
Ministerio del 
Medio Ambiente 
Medidas de conservación. A fin de 
adelantar acciones tendientes a la 
conservación de los suelos, corresponde 
al Ministerio de Ambiente: 
2.1. Formular políticas y expedir normas, 
directrices e impulsar planes, programas 
y proyectos dirigidos a la conservación, 
protección, restauración, recuperación y 
rehabilitación de los suelos. 
2.2. Impulsar procesos de divulgación y 
capacitación dirigidos a la concienciación 
ciudadana sobre la importancia de la 
conservación y manejo sostenible de los 
suelos. 
2.5. Promover, conjuntamente con los 
institutos de investigación y 
universidades proyectos de investigación 
científica sobre los suelos, a fin de 
avanzar en procesos tendientes a su 
conservación, protección, restauración, 
recuperación y rehabilitación. 
2.6. Seguir liderando la implementación 
del Plan de Acción Nacional de Lucha 
Contra la Desertificación y la Sequía en 
Colombia (PAN). 
Art 2 
 
21 
 
8. METODOLOGIA 
 
A continuación se presenta en la tabla 3, la metodología utilizada para realizar el diseño silvopastoril, hacia la 
recuperación de suelo en la finca “La Esperanza” de la vereda Nilo del Municipio de Palermo Huila.  
Tabla 3. Diseño Experimental 
OBJETIVO 
ESPECIFICO 
ACTIVIDADES ACTORES 
INVOLUCRADOS 
RECURSOS 
NECESARIOS 
TIEMPO 
ESTIMADO 
LOGROS ESPERADOS 
 
E
s
ta
b
le
c
e
r 
lo
s
 f
a
c
to
re
s
 q
u
e
 a
fe
c
ta
n
 l
a
 c
a
li
d
a
d
  
d
e
l 
s
u
e
lo
 
 y
 e
l 
e
n
to
rn
o
 d
e
 l
a
 f
in
c
a
. 
Consultar y recopilar la información 
sobre los impactos que generan la 
ganadería en el entorno de la finca.  
 
Visita, y recorrido al predio para la 
identificación de impactos 
ambientales generados por la 
ganadería y técnicas  utilizadas por el 
propietario de la finca. 
 
Digitalización de la información 
recopilada 
Investigador.  
 
 
 
Investigador  
 
 
 
 
 
Investigador 
 
Computador e 
Internet. 
 
 
Transporte 
terrestre, cámara 
fotográfica, GPS y 
libreta de apuntes. 
 
 
Computador e 
internet. 
Registros 
fotográficos. 
Libreta de apuntes 
8 días  
 
 
 
1 día 
 
 
 
 
Dos 
semanas 
Información recopilada. 
 
 
  
Recorrido total del área de la finca, 
registros fotográficos y apuntes sobre 
el estado actual de la finca. 
 
 
 
Diagnóstico Ambiental de la finca 
22 
 
D
e
s
c
ri
b
ir
 l
o
s
 
d
if
e
re
n
te
s
 
ti
p
o
s
 d
e
 
s
is
te
m
a
s
 
s
il
v
o
p
a
s
to
ri
le
s
.  
Consultar y seleccionar la información 
existente sobre los diferentes tipos de 
si temas silvopastoriles, desde un 
contexto Nacional, Regional y Local. 
investigador Computador e 
internet 
 
1 mes Selección, digitalización y  descripción  
de  toda la información existente sobre 
los diferentes tipos de sistemas 
silvopastoriles. 
 
R
e
a
li
z
a
r 
e
l 
a
n
á
li
s
is
 d
e
 l
a
s
 
c
a
ra
c
te
rí
s
ti
c
a
s
 f
ís
ic
o
 q
u
ím
ic
a
s
 d
e
l 
s
u
e
lo
, 
q
u
e
 c
o
n
fo
rm
a
 l
a
 f
in
c
a
. 
 
Salida de campo al predio, con el fin 
de recoger la muestra de suelo para 
su respectivo análisis. 
 
 
 
Valoración del análisis detallado del 
suelo y establecer las condiciones en 
las que se encuentra el suelo de la 
finca. 
 
Investigador 
Técnico del 
laboratorio “Tecni 
análisis del 
Huila”. 
 
Investigador, lab. 
Tecni análisis 
del Huila 
 
Computador e 
internet, transporte 
terrestre, bolsas 
plásticas, baldes y  
palas. 
 
8 días. 
 
 
 
 
 
15 días. 
 
 
 
 
Informe completo y detallado sobre 
todas las características físicas y 
químicas que contiene el suelo del 
predio analizado. 
 
 
R
e
a
li
z
a
r 
e
l 
a
n
á
li
s
is
 d
e
 l
a
s
 
c
a
ra
c
te
rí
s
ti
c
a
s
 f
ís
ic
o
 q
u
ím
ic
a
s
 d
e
l 
s
u
e
lo
 q
u
e
 c
o
n
fo
rm
a
 l
a
 f
in
c
a
. 
 
 
De acuerdo a los resultados arrojados 
por el análisis del suelo, y al 
diagnóstico ambiental obtenido, 
determinar el  tipo de sistema  
silvopastoril que se adapta a las 
condiciones ecosistémicas del predio. 
 
 
 
Investigador. 
Asesor técnico del 
comité ganadero. 
 
Información 
recopilada, datos 
específicos del 
contexto ambiental 
de la finca y análisis 
detallado del suelo. 
 
2 meses. 
 
Diseño del sistema silvopastoril  
adecuado a las condiciones   
específicas del predio bajo los 
parámetros de la información 
recopilada y el análisis del suelo 
obtenido.  
 
Fuente: Autor del Proyecto. 2013
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8.1 PROCESO METODOLOGICO 
 
 
Fuente: Autor del Proyecto. 2013 
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9. ANALISIS DE RESULTADOS 
 
A continuación se hace una descripción de todos los resultados obtenidos en  
cada uno de los objetivos planteados para el diseño del sistema, tal como se 
muestra en la tabla 3: 
 
9.1 Factores que afectan la calidad del suelo y el entorno de la finca “La 
Esperanza”, ubicada en la Vereda Nilo del Municipio de Palermo Huila: 
 
Con el fin de establecer el diagnóstico ambiental y determinar los factores que 
afectan la calidad del suelo, se realiza la visita de campo, recorriendo toda el área 
de la finca, y se determinaron los siguientes aspectos generales del entorno: 
 
a. Ubicación geográfica: La finca “La Esperanza”, se encuentra ubicada en 
la vereda de El Nilo a 14,55 km del municipio de Palermo Huila. En la figura 
1 se muestra la localización geográfica de la finca. 
 
b. Altura sobre el nivel del mar: 1140 msnm. 
c. Temperatura: mínima de 20ºC y máxima de 28ºC. 
d. Clima: Bosque seco Tropical. 
e. Terreno: Seco 
f. Hectáreas del lote: 5 Ha 
g. Hectáreas aprovechable: 2 Ha 
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Figura 1.  Hectáreas aprovechables del lote 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autor del proyecto. 2013
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Figura 2. Localización Geográfica de la Finca “La Esperanza” 
Fuente: Autor del proyecto. 2013 
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Dentro de la valoración directa se pudieron observar algunos de los impactos 
ambientales que han sido producidos por los procesos agropecuarios utilizados 
por el productor  en el manejo de la finca. Actualmente esta zona presenta 
problemas de degradación  de suelo por el pastoreo intensivo, y la quema 
excesiva de pastos. En la tabla 4 se describen detalladamente las causas, efectos 
y los posibles impactos ambientales, que han causado la reducción de la 
capacidad productiva y la pérdida de la competitividad del sistema ganadero de la 
finca, que es la actividad económica de mayor importancia en la zona. 
Tabla 4. Efectos ambientales en el suelo de la finca 
PROCESO EFECTOS 
COMUNES 
POSIBLES IMPACTOS 
AMBIENTALES 
 
 
 
 
 
Tala y quema de 
la vegetación 
Disminución de la calidad 
física del suelo. 
o Cambios en la capa superior del suelo. 
o Disminución de la densidad. 
o Reducción de la capacidad de retención de 
humedad. 
Reducción de la calidad 
química del suelo. 
o Pérdidas de nutrientes en las primeras 
capas del suelo. 
o Reducción del nitrógeno, fosforo y potasio. 
o Aumento del pH del suelo. 
Calidad biológica del suelo. o Reduce la materia orgánica a cenizas. 
o Muerte de organismos que favorecen la 
descomposición de la materia orgánica y la 
disponibilidad de los nutrientes para las 
plantas. 
Pisoteo del 
suelo por el 
ganado  
Compactación de los 
primeros centímetros del 
suelo. 
o Pérdida de macro porosidad del suelo. 
o Deterioro de la cobertura del suelo. 
o Expone el suelo a la erosión. 
Fuente: Autor del proyecto. 2013 
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9.2 Descripción de  los diferentes tipos de sistemas silvopastoriles 
 
En el marco teórico se describen los tipos de sistemas silvopastoriles y las 
aplicaciones que cada uno de ellos contemplan de acuerdo al tipo de plantaciones. 
 
9.3 Análisis de las características físico químicas del suelo, y 
determinación del tipo de diseño silvopastoril 
 
 
Para determinar las condiciones ambientales en que el suelo de la finca se 
encuentra, se realizó una toma de muestra del mismo; utilizando los parámetros y 
técnicas recomendadas por el laboratorio de suelos Agustín Codazzi. 
El tipo de muestreo seleccionado fue el sencillo y al azar, consiste en tomar varias 
muestras en forma de zig-zag de varios puntos del terreno a investigar; cada hoyo 
aproximadamente con 25 x 25 cm de lado y 20 cm de profundidad,  previo retiro 
de los 2cm de la capa superficial del suelo, finalmente se extrajo las submuestras, 
se mezclaron  en un balde hasta obtener una mezcla homogénea, se empacó y 
rotuló 1 kg de la muestra final para ser analizada. En la figura 3 se presentan los 
pasos que se deben seguir en un muestreo. 
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Figura 3. Procedimiento para obtener una muestra de suelo 
 
Fuente: Laboratorio de suelos Agustín Codazzi. 2013 
 
 
Teniendo en cuenta, la toma de muestra y una vez analizada, se puede concluir 
que el suelo de la finca La Esperanza, actualmente presenta las siguientes 
condiciones. En la tabla 6, se hace una descripción detallada de las 
características, y se complementan con los resultados del análisis de laboratorio. 
Ver anexo A. 
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Tabla 5. Índice general de fertilidad de suelo 
PARAMETROS RESULTADO INTERPRETACION 
TEXTURA 
 
o % Arena 
o % Limo 
o % Arcilla  
66,0 
26,0 
8,0 
  
FRANCO ARENOSO 
REACCION DEL SUELO 
o PH  
o Alum. Int.(Al) cmol/kg 
5,14 
0,08 
FUERTE ACIDO 
ADECUADO 
ELEMENTOS MAYORES 
 
o % C.O. 
o Fósforo (P) ppm 
o Potasio (K) cmol/kg 
6,28 
6,31 
0,21 
ADECUADO 
BAJO 
MEDIO 
ELEMENTOS SECUNDARIOS 
 
o Calcio (Ca) cmol/kg 
o Magnesio(Mg) cmol/kg 
o Azufre (S) ppm 
12,87 
2,18 
7,36 
ALTO 
MEDIO 
BAJO 
ELEMENTOS MENORES 
 
o COBRE PPM 
o HIERRO PPM 
o ZINC PPM 
o MANGANESO PPM 
o BORO PPM 
3,20 
142,56 
1,75 
2,76 
0,10 
ALTO 
ALTO 
BAJO 
BAJO 
BAJO 
SALINIDAD Y SODICIDAD 
o C.E. dS/m 
o Sodio (Na) cmol/kg 
o % Na 
0,10 
0,19 
1,19 
NORMAL 
ADECUADO 
IDEAL 
Fuente: Laboratorio Tecnianálisis. 2013 
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Con relación al Índice general de fertilidad de suelo (tabla 5), se puede 
diagnosticar que el terreno presenta un ph de 5,14 interpretado como fuerte ácido; 
con una textura franco arenosa y con bajos índices de nutrientes como el Fosforo, 
Azufre, Cinc, Manganeso y Boro del cual se puede analizar lo siguiente:  
Los efectos que se producen cuando el suelo es ácido son los siguientes: 
o Disminución de la disponibilidad de nutrientes (P, Mg, Ca) en los lugares 
donde suelen ser absorbidos por las plantas. 
o Riesgo de encontrar niveles tóxicos de aluminio (Al), manganeso (Mn) y 
otros metales que en condiciones ácidas pueden llegar a ser muy móviles. 
El aluminio va a producir un descenso en el crecimiento en longitud de las 
plantas y lo va a hacer actuando a dos niveles: inhibiendo el crecimiento 
celular e inhibiendo la división celular. Por su parte, el manganeso va a 
provocar daños en las partes aéreas de las plantas: manchas necróticas en 
los tallos y manchas rodeadas de un halo de necrosis en las hojas, que 
además van a aparecer arrugadas. 
o Agotamiento de la capacidad de amortiguamiento del suelo.  
Por otra parte las especies que son propensas a crecer en este tipo de suelos son 
los árboles frutales porque, desde el punto de vista de la alimentación y a 
diferencia de los vegetales, producen por muchos años. Las frutas son fuente de 
vitaminas y minerales, algunas pueden también contener grasas, aceites y 
proteínas. Los árboles son buenos para dar sombra, y madera. La mayoría de los 
árboles frutales no toleran suelos muy húmedos (a excepción del banano). 15  
                                                          
15
  (S.F.). Cultivo de árboles frutales. CARTILLA TECNOLOGICA 13. 
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De acuerdo a lo anterior y dentro de la inspección de campo a continuación en la 
tabla 6, se presentan las especies vegetales que se encuentran en el predio, y que 
se deben tener en cuenta para la selección y determinación del tipo de diseño. 
 
Tabla 6. Inventario de las especies vegetales de la finca 
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN 
ANACARDIACEAE Mangifera indica Mango 
ESTERCULIÁCEAS Theobroma cacao L. Cacao, cacaotero, cocoa, 
chocolate. 
GRAMINACEAE Dichanthium aristatum Puntero, faragua o yaraguá 
Uribe 
GRAMÍNEAS (POACEAE) Saccharum officinarum Caña de azúcar, Caña dulce, 
Cañaduz, Cañamiel 
LAURACEAE Persea americana miller Aguacate 
MUSACEAE Musa paradisiaca Plátano cachaco, colícero  
MUSÁCEAS Musa sapientum Banano, banana 
MYRTACEAE   Psidium guajava Guayabo, Guayaba, Guayabero 
MYRTACEAE Eugenia stipitata  Arazá 
RUTACEAE Citrus limon Limón 
Fuente: Autor del Proyecto. 2013 
 
La selección del sistema silvopastoril y de las especies adecuadas para la finca; 
debe ser compatible con las características ecológicas, económicas y sociales de 
la finca. La opción seleccionada será aquella que cumpla mejor con los objetivos, 
metas y expectativas del productor. Por tanto se deben elegir, en primer lugar 
aquellas opciones que no cambien profundamente el sistema de producción 
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tradicional, sino que introduzcan cambios fáciles de realizar y ofrezcan resultados 
satisfactorios y visibles a corto, mediano y/o largo plazo. En la siguiente tabla se 
presenta en su orden las especies que de acuerdo al diagnóstico ambiental y al 
análisis de suelo proporcionan una mejor estabilidad para el desarrollo del 
proyecto en la finca. Tabla 7. 
 
Tabla 7. Caracterización de especies favorables para el diseño 
ESPECIES CARACTERISTICAS 
ECOLOGICAS 
DESARROLLO 
ECONOMICO 
DESARROLLO SOCIO- 
CULTURAL 
 
GUAYABA 
 PH: 4,5 a 8,0  
 
SUELO: Se adapta a 
cualquier tipo de suelo. 
 
Tº: 18°C y 30°C 
Poca inversión: para la 
siembra, se recomienda la 
propagación por injerto, 
con el fin de obtener 
plantas con las mismas 
características de las 
plantas originales. 
 
Productor vive en la finca. 
 
No necesita de mucha 
inspección. 
 
MANGO 
PH:  5,0 a 6,8 
 
SUELO: Se adapta a 
cualquier tipo de suelo. 
 
Tº: 24º y 27°C 
Poca inversión: en la 
siembra, se puede hacer 
por semillas, o por injerto. 
Bastante consumo local  
ya que se trata de una de 
las plantas más fructíferas 
de los países tropicales. 
 
Productor vive en la finca. 
 
No necesita de mucha 
inspección. 
 
AGUACATE 
PH:  5,5 a 7,0 
 
SUELO: Arcilloso 
 
Tº: 17º a 24 °C 
Preparación del terreno, 
uso de herbicidas, 
fertilización, construcción 
de zanjas, y control de 
malezas, y plagas (hongo 
causante de la marchitez 
del aguacate Phytophthora 
cinnamomi.) 
 
Rara vez le dedica  tiempo 
a los sistemas 
silvopastoriles. Con 
cultivos. 
 
El productor no siembra 
mucho. 
 PH: 5,6 a 6,8  Demandan mucho abono Rara vez le dedica  tiempo 
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LIMON  
SUELO: Se adapta a 
cualquier tipo de suelo. 
 
Tº: 23º a 30ºC 
(macro y micronutrientes) 
y grandes aportes de 
agua, es una planta que 
frecuentemente sufre 
deficiencias, destacando la 
carencia de magnesio, que 
está muy relacionada con 
el exceso de potasio y 
calcio y que se soluciona 
con aplicaciones foliares. 
 
a los sistemas 
silvopastoriles. Con 
cultivos. 
 
 
El productor no siembra 
mucho. 
 
PUNTERO, 
FARAGUA O 
YARAGUÁ 
URIBE 
Suelos: todo tipo de 
suelos.  
 
Tº: entre 20 y 30 ºC 
Cosechado o pastoreado, 
tiene aceptable valor 
nutritivo. 
Sin fertilización ni riego, 
puede pastorearse cada 
dos meses. 
No presenta plagas de 
importancia económica. 
Productor aplica técnicas 
de quema para 
regenerarlo. 
Fuente: Autor del Proyecto. 2013 
 
Con respecto a la información recopilada, el diagnóstico ambiental, el resultado de 
laboratorio (anexo a), y las especies que conserva la finca, se puede concluir que 
el tipo de sistema SSP, que mejor se adapta a las condiciones que presenta el 
terreno y contribuye a la recuperación del suelo es el de: 
 
 “Pastoreo en plantaciones forestales o frutales”; Son SSP, donde se 
establecen pasturas y/o se introduce ganado en plantaciones forestales o frutales. 
Son arboles destinados para la producción de leña, madera, frutas o semillas. Sin 
embargo, se logra otra fuente de ingresos (carne y/o leche), lo cual aumenta la 
rentabilidad del sistema. Con este sistema se logra el control de malezas, y a la 
vez, se obtiene un producto animal durante el crecimiento de la plantación.  
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Otro criterio para seleccionar este tipo de diseño, es el desarrollo económico y 
cultural, del productor, debido a que en el manejo de las especies se presenta 
poca inversión y poca inspección, lo que lo hace una opción favorable para la finca 
y el ganadero. 
 
Con relación al sistema y a la caracterización de especies favorables para el 
diseño (Tabla 7), las especies frutales con mayor adaptación en condiciones 
ecológicas, económicas y culturales son: la Psidium guajava (Guayaba) y 
Mangifera indica (Mango); en cuanto a pastura se encuentra el Dichanthium 
aristatum, (Puntero).  
 
La combinación de árboles frutales con pasturas/ganado en la misma unidad de 
producción, pueden contribuir a la mitigación del cambio climático, debido a la 
captura de carbono tanto por arriba como por debajo de la tierra, con la ventaja 
adicional de aumentar la productividad en el corto y largo plazo, favorecer la 
biodiversidad y proveer beneficios sociales y económicos al agricultor, puede 
contribuir a mejorar la productividad del suelo y por ende favorecer el desarrollo 
del pasto. Algunas de estas relaciones son: la fijación de nitrógeno, reciclaje de 
nutrientes, mayor eficiencia de uso de nutrientes, mantenimiento de la materia 
orgánica y control de la erosión.16 
 
Otros beneficios que ofrece la incorporación de árboles en el terreno es el mejor 
uso de los recursos escasos, además que cualquier manejo aplicado al 
componente herbáceo como la fertilización, control de maleza,  beneficia 
indirectamente a las leñosas; mayor estabilización del suelo, más altos 
rendimientos en las plantaciones como consecuencia de un mejor control de las 
malezas, de un reciclaje de nutrimientos más y un incremento del nivel del 
                                                          
16
 PEZO, D. M. MUHAMMAD, Ibrahim. Sistemas Silvopastoriles. (1999). 
 
36 
 
nitrógeno en el suelo, sombra para el ganado y resiliencia para la adaptación a la 
variabilidad del clima.17  
 
A continuación se hace una descripción de las características, propiedades y 
beneficios de las especies. 
 
Mangifera indica (mango) 
 
Origen: Noroeste de la India. 
Principales productores: América tropical, el sudeste Asiático y en las islas 
Filipinas. 
El mango es uno de los frutales más importantes en zonas tropicales y 
subtropicales de todo el mundo. Pertenece a la familia de las Anacardinaceas. Es 
un árbol perenne de tipo erecto con porte mediano a grande, puede alcanzar 
alturas desde 10 hasta más de 20 metros. Su copa tiende a ser redondeada, 
posee raíces que pueden profundizar hasta 6-8 metros. Los árboles son de larga 
vida. El mango crece en diferentes suelos, desde muy fértiles hasta pobres en 
nutrientes, siempre y cuando sean profundos, permeables, bien drenados y 
ligeramente ácidos, con un pH entre 5,0 y 6,8 y un nivel freático por debajo de 2,5 
metros.  
 
En Colombia el mango se cultiva en altitudes superiores a 1200 msnm, pero con 
reducida producción y baja calidad. Para que la producción comercial de mango 
tenga éxito debe estar por debajo de los 600 msnm, con una estación definida de 
sequía, de 3 meses aproximadamente, para dar lugar a una floración abundante y 
                                                          
17
 MONTAGNINI, F. Sistemas slvopastoriles, una alternativa a la ganadería convencional contribuyendo a la 
mitigación y adaptación al cambio climático en América. ECPA, 1, 2,3. (2012). 
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sana, hasta el desarrollo inicial de los frutos, lo cual ayuda a evitar ataques de 
hongos a las flores y a los frutos (Goguey, 1993). 
La ausencia de lluvias durante el período de floración es el factor más importante 
para el buen éxito del cultivo de mango. La temperatura óptima para el crecimiento 
y la producción está entre los 24 y 27°C. Las condiciones climáticas, 
particularmente la temperatura, determinan el tiempo de floración y la maduración 
del fruto. 
 
 
Figura 4. Mangifera indica (mango) 
 
Fuente: Autor del Proyecto.2013 
 
 
Psidium guajava (guayaba) 
 
La guayaba crece bien en muchos tipos de suelos, pero prefiere el franco arcilloso, 
bien drenado, con pH entre 4.5 y 8.0. El clima optimo esta entre los 18°C y 30°C y 
altitudes de 1.000 mm a 2.000/año aunque prefiere climas secos. 
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La guayaba es considerada una maleza importante debido a que: 
 
1. El ganado (además del hombre y las aves) dispersa las semillas y favorece el 
establecimiento de las plántulas 
2. Los árboles rebrotan fácilmente, dificultando pisoteo del ganado  
3. El ganado no consume el follaje de guayaba, lo cual favorece la sobrevivencia y 
desarrollo de los árboles 
4. Las plántulas sobreviven a la intensa competencia radicular del pasto y al 
constante pisoteo del ganado. 
5. En rodales muy densos, la sombra de los árboles reduce el crecimiento del 
pasto y modifica desfavorablemente la composición botánica de la pastura, El 
ganado no consume el follaje de guayaba sólo sus frutos, lo que favorece la 
sobrevivencia y desarrollo de los árboles. 
 
La agresividad y rusticidad de las plántulas de guayaba pueden aprovecharse para 
el establecimiento de cercas vivas, que además de delimitar potreros y 
propiedades producen leña y frutos. La guayaba no es dañada por el ganado, 
crece bien en el pastizal y tanto su leña como sus frutos pueden comercializarse 
fácilmente. Por otro lado, esta especie no se "traga " el alambre de púas y las 
cercas tienen una longevidad de más de 25 años. 
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Figura 5. Psidium guajava (guayaba) 
 
Fuente: Autor del Proyecto.2013 
 
 
Dichanthium aristatum 
 
Nombre vulgar: Puntero, faragua o yaraguá Uribe 
Es originario de África, pero se le encuentra en casi todos los países tropicales; en 
Colombia está ampliamente difundido y es una de las especies pioneras para 
la ganadería colombiana. Es una especie perenne que crece en matojos, 
formando un césped denso; Usos potenciales: son pastoreo, corte y acarreo 
(heno). Tolerante a sequía, humedad y pisoteo, alta fertilidad de semilla. 
 
Descripción: Planta herbácea perenne, erecta (altura 60 – 120 cm), normalmente 
forma macollas, pero con altas densidades de siembra puede formar césped. Las 
hojas son lanceoladas. Crece desde 0 hasta 2.000 m.s.n.m, resiste la sequía, se 
desarrolla bien en temperaturas entre 20 y 30 ºC, con precipitaciones mínimas de 
800 mm anuales. Es poco exigente en suelos, se adapta desde suelos arenosos 
hasta arcillosos. Las semillas se presentan en racimos, son ligeras y plumosas y 
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tienen aristas largas y retorcidas. En suelos secos las plantas crecen 
en grupos aislados. Cosechado o pastoreado, tiene aceptable valor nutritivo. Sin 
fertilización ni riego, puede pastorearse cada dos meses. No presenta plagas de 
importancia económica. Su calidad es moderada dependiendo del manejo que se 
le dé, debido a que el puntero es una especie que florece rápidamente. 18 
 
 
Figura 6. Dichanthium aristatum 
 
Fuente: Autor del Proyecto.2013 
 
 
 
                                                          
18
 SUAREZ Rojas Rodrigo. Implementación de Sistemas Silvopastoriles en el Huila. (2010). Neiva, Huila. 
Rapigráficas. 
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TABLA 8. COSTO DEL SISTEMA SILVOPASTORIL CON ESPECIES FRUTALES 
Predio: La Esperanza                                                                                  Has: 2 Has aprovechables 
Vereda: Nilo 
Municipio: Palermo Huila 
 
DESCRIPCION 
 
Unidad 
 
Cantidad 
 
Valor unitario 
 
Valor total 
Adecuación de lotes Jornal 2 $25.000  $50.000  
Análisis de suelo Global  1 $100.000 $100.000 
Sustrato para embolsado  Unidad 2 $320.000 $640.000 
Semilla especies frutales Kilo 15 $25.000 $375.000 
Semilla de gramínea Kilo 6 $28.000 $168.000 
Materiales para adecuación vivero Global 1 $100.000  $100.000 
Operario para adecuación de vivero Jornal 2 $25.000  $50.000 
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Operario control de arvenses y plagas Jornal 2 $25.000  $50.000 
Insumos químicos de control de arvenses y 
plagas 
LITRO 10 $35.000 $350.000 
Mano de obra fase vivero Jornal 2 $25.000  $50.000 
Mano de obra siembra en campo (ahoyado y 
siembra) 
Jornal 4 $25.000  $100.000 
Insumos de fertilización Bulto 2 $85.000 $170.000 
Personal Técnico especializado Has 2 $500.000 $1.000.000 
 
TOTAL 
 
 
$1.233.000 
 
$3.203.000 
 
Fuente: Autor del Proyecto.2013 
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10. CONCLUSIONES 
 
o El sistema “pastoreo en plantaciones forestales o frutales”; permite elevar la 
oferta de productos del sistema productivo para el auto consumo o el 
mercado: leña, madera, frutas o semillas. También, se logra otra fuente de 
ingresos en carne y/o leche, el control de malezas, y a la vez, se obtiene un 
producto animal durante el crecimiento de la plantación.  
 
o Con el desarrollo de los sistemas SSP, se logran cambios en las formas y 
métodos de producción convencionales de las fincas ganaderas que 
causan impactos negativos, compensando a los productores por los 
servicios ambientales que generan a través de estos cambios tecnológicos, 
ofreciendo además la asistencia técnica que es tan importante para todo 
sistema productivo. 
 
o Con el diseño del sistema se espera recuperar la calidad del suelo, reducir 
la temperatura en el potrero entre 5 y 8°C, incorporar de 50 a 100 árboles 
que presentan alto porcentaje de palatabilidad, valor nutritivo y 
adaptabilidad al manejo bajo condiciones de pastoreo, con capacidad de 
carga entre 3 a 4 animales por ha, aumento de peso de los hatos y mayor 
presencia de especies faunísticas. 
 
o De acuerdo al respectivo diagnóstico ambiental y análisis físico químico del 
suelo, se establecieron las principales causas y efectos que producen las 
técnicas utilizadas por el productor lo que permite evidenciar y actualizar al 
productor en el desarrollo de la ganadería permitiéndole ser más eficiente, 
sostenible, rentable, amigable del medio ambiente y con gran 
responsabilidad social.  
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11. RECOMENDACIONES 
 
o En la finca la esperanza, no se ha aprovechado más del 50% del lote, 
debido al impacto que se presenta por el manejo del ganado; potencial que 
se tiene para ejecutar el SSP, por consiguiente se necesita realizar mayor 
investigación, experimentación y estudios sobre la implementación de 
tecnologías que mejoren los procesos agrícolas y pecuarios de la región. 
 
o Para lograr que estos sistemas, logren mayores respuestas es necesario, 
emplear bovinos adaptados a la zona y hacer un manejo intensivo de los 
arreglos silvopastoriles, a través de una rotación con periodos cortos  
asociados  al ramoneo de las arbóreas y periodos de descanso y 
recuperación de la pradera, basado en la disponibilidad de gramínea 
existente en el sistema, lo cual permite un mayor suministro de energía y 
proteína. 
 
o De acuerdo a la investigación realizada en el presente diseño, y teniendo en 
cuenta el apoyo y asesoría recibida por parte de FEDEGAN Neiva, Huila 
quienes se encargan del manejo rural de las zonas aledañas al municipio 
de Palermo Huila, el diseño de programa silvopastoril, podrá contribuir 
como modelo  para asistencia técnica en ganadería del trópico colombiano 
y en los planes de desarrollo rural en predios de iguales condiciones 
ambientales y devastados por la ganadería extensiva.  
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Factores de Conversión 
cmol/kg = meq/100g cmol/kg K x 391  = ppm K cmol/kg x 0,0391 = % K 
mg/kg = ppm cmol/Kg Ca x 200  = ppm Ca cmol/kg x 0,0200 = % Ca 
Porcentaje(%) = ppm/10000 cmol/kg Mg  x121,6 = ppm Mg cmol/kg x 0,0121 = % Mg 
mmhos/cm = dS/m cmol/kg  Na x 230  = ppm Na cmol/kg x 0,0230 = % Na 
 
ANEXO A. Laboratorio de análisis químico de suelos 
 
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO DE SUELOS, TEJIDO FOLIAR, AGUAS Y 
FERTILIZANTES. 
 No Laboratorio 
S-21279 
Propietario/Agricultor 
Emilse Suarez Cerquera 
Asistente Técnico 
Rodrigo Suarez Rojas 
Finca 
La Esperanza 
Cultivo: 
 
Pastos Variedad Puntero 
Lote: 
1 
Vereda/Corregimiento: 
- 
Municipio: 
Palermo 
Departamento: 
Huila 
Fecha de Ingreso 
22 de Enero de 2013 
Fecha de Resultados 
28 de Enero de 2013 
 
pH 
1. 1 
Textura H+ Int 
cmol/kg 
Al+3 Int 
cmol/kg 
C.E. 
(dS/m) 
 
% C.O 
Fósforo (P) 
(mg/kg) 
Azufre (S) 
(mg/kg) 
Nt 
(%) % Arena % Limo % Arcilla Clasificación 
 
5,14 
 
66,0 
 
26,0 
 
8,0 
 
FarcoArenoso 
 
0,10 
 
0,08 
 
0,10 
 
6,28 
 
6,31 
 
7,36 
 
0,54 
Bases Intercambiables (cmol/kg  ó meq/100g) C.I.C. E. 
(cmol/kg) 
Elementos Menores (ppm  ó mg/kg) N-NH4 
(mg/kg) 
N-NO3 
(mg/kg) Calcio Magnesio Potasio Sodio Cobre Hierro Zinc Manganeso Boro 
 
12,87 
 
2,18 
 
0,21 
 
0,19 
 
15,62 
 
3,20 
 
142,56 
 
1,75 
 
2,76 
 
0,10 
 
N.A. 
 
N.A. 
Relaciones Iónicas Saturación de Cationes Da 
(g/cm3) Ca/Mg Ca/K Mg/K (Ca+Mg)/K Ca/B Fe/Mn %Ca %Mg %K %Na %Al 
5,90 61,37 10,40 71,77 26442,74 51,65 82,40 13,96 1,34 1,19 0,50 1,09 
Nota: Los resultados corresponden únicamente a la muestra procesada en el laboratorio y no a otro material de la misma procedencia. Los infor de la emisión del 
resultado. Cualquier reclamo o sugerencia favor comunicarla a la Dirección de Laboratorio Tel 2171903-5458172 Bogotá- D.C., 
mes de análisis y contramuestras permanecerán en archivo por seis meses a partir o al e-mail: 
tecnianalisis@tecnianalisis.com 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Laura Uribe Triana 
Quim. Directora de Laboratorio 
METODOLOGIAS  
 
 
 
 
 
 
 
 
Oscar Javier Cubillos 
pH, C.E: Relación 1:1 Suelo: Agua 
Textura: Método de Boyoucos 
H+  y Al+3 Intercambiable: Extracción  con KCl 1 N / Volumetría 
% C.O: Walkley y Black/Volumetría/Colorimetría 
Fósforo: Bray II - Olsen / Colorimetría 
Bases Intercambiables: Acetato de Amonio / A.A. Elementos  
Menores: DTPA / A.A 
Boro y Azufre: Fosfato Monobásico de Calcio/Colorimetría Nitratos y 
Amonios: Extracción  con KCl / Destilación/ Colorimetría CICE: Sumatoria  de 
Ca, Mg, Na, K, Al, H. Profesional Responsable 
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C.O 0,896514252 
P 0,157810903 
K 0,524269858 
Ca 2,145043247 
Mg 0,545155318 
S 0,36815495 
Fe 1,4256 
Mn 0,184 
Zn 0,436785 
Cu 1,066666667 
Al 0,01660713 
B 0,194688715 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INDICE GENERAL DE FERTILIDAD DEL 
SUELO 
S-21279 
 
 
TEXTUR
A: 
PARAMETRO
S 
RESULTADO  INTERPRETACIÓN 
% Arena 66,0 
% Limo 26,0 
% Arcilla 8,0 FarncoArenoso 
REACCION DEL SUELO 
pH                                                                          5,14                            Fuert Acido 
Alum. Int.(Al) cmol/kg                                         0,08                            Adecuado 
ELEMENTOS MAYORES 
% C.O. 6,28 Adecuado 
Fósforo (P) ppm 6,31   Bajo 
Potasio (K) cmol/kg 0,21  Medio 
ELEMENTOS SECUNDARIOS 
Calcio (Ca) cmol/kg 12,87 Alto 
Magnesio(Mg) cmol/kg 2,18 Medio 
Azufre (S) ppm 7,36  Bajo 
ELEMENTOS MENORES 
Cobre (Cu) ppm 3,20 Alto 
Hierro (Fe) ppm 142,56 Alto 
 
EXCESO 
ALTO 
ADECUADO 
BAJO 
 
 
 
DEFICIT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C.O P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu Al B 
 
 
RELACIONES DE ELEMENTOS 
Zinc (Zn) ppm 1,75 Bajo CICE Saturación de Cationes 
Manganeso (Mn) ppm 2,76 Bajo   cmol/kg   % Ca % Mg  % K  % Al % 
BASES Boro (B) ppm 0,10 Bajo  15,62   82,40  13,96  1,34  0,50  NA 
SALINIDAD Y SODICIDAD   Adecuado Alto Ca  Ideal Def K Ideal 
C.E. dS/m 0,10 Normal 
     
Relaciones iónicas 
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ANEXO B. Ejemplos de Sistemas Silvopastoriles  
 
 
Fuente: Redpecuariasena.blogspot.com 
 
Fuente: www.agricultura.gob.ec  
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ANEXO C. Fotos Actuales del Predio 
 
 
Fuente: Autor del Proyecto.2013 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Redpecuariasena.blogspot.com 
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Fuente: Autor del Proyecto.2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: planetacebu.blogspot.com. 2013 
